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1. Introduccion

Este capitulo presenta el marco general del proyecto y los objetivos del plan de
aprovechamiento sostenible y resiliente, situando la gestidon forestal adaptativa en el
contexto de los bosques mediterraneos y del cambio climatico.

Los bosques mediterraneos se encuentran entre los ecosistemas mas vulnerables a
los efectos del cambio climatico. El incremento de la frecuencia e intensidad de los
episodios de sequia, las olas de calor, el aumento del riesgo de incendios y la mayor
incidencia de plagas y enfermedades estdn acelerando procesos de decaimiento
forestal y reduciendo la capacidad de los bosques para prestar servicios ecosistémicos
esenciales. En este contexto, la gestion forestal sostenible y la valorizacion eficiente
del recurso se convierten en herramientas clave para reforzar la resiliencia del territorio
y garantizar la persistencia de sus funciones ecolégicas.

El ambito del Montnegre y el Corredor presenta una elevada continuidad forestal,
caracterizada por masas dominadas mayoritariamente por encinares y alcornocales
mixtos, asi como por pinares de pino pinonero en las zonas Mmas expuestas o aclaradas
histéricamente. Estos bosques se desarrollan sobre un territorio con pendientes
medias y altas, donde los sotobosques son en la mayoria de los casos densos y
cerrados y favorecen de esta forma Ila acumulacion de combustible.
A ello se suma el progresivo abandono de la gestion forestal tradicional en las Ultimas
décadas, lo que ha favorecido el incremento de la densidad de las masas, la
continuidad del combustible y la homogeneizacién estructural del paisaje.
La combinacién de masas densas, escasa intervencién en los Ultimos afos y
condiciones topograficas en algunas zonas complejas incrementa la vulnerabilidad
del paisaje frente al cambio climatico y eleva significativamente el riesgo de incendios
forestales de alta intensidad. Ante esta realidad, resulta imprescindible avanzar hacia
modelos de gestién adaptativa que reduzcan la carga de combustible, mejoren la
estructura de las masas y refuercen la capacidad de los bosques para responder a
condiciones ambientales cada vez mas extremas.

El proyecto promueve un enfoque integrado basado en el modelo de gestidn
bioregional, que combina actuaciones silvicolas adaptativas, herramientas de
planificacién avanzada, tecnologias de evaluacién del recurso y la creacion de
infraestructuras clave como el centro de biorecursos. En un contexto donde la mayoria
de las intervenciones forestales resultan antieconémicas o de baja rentabilidad,
debido a la limitada valorizacidén del material extraido y a los altos costes operativos
asociados, se hace necesario incorporar nuevas tecnologias y formas de trabajo que
mejoren la eficiencia y permitan garantizar la continuidad de la gestion.

En este sentido, el proyecto integra innovaciones como la tecnologia LIDAR, el uso de
desbrozadoras teledirigidas en areas de dificil acceso o elevada pendiente, y el
desarrollo de herramientas digitales de seguimiento que facilitan la comunicacién y
conexiéon de todos los actores vinculados a la gestion forestal, mejorando al mismo
tiempo la seguridad de los operarios y la trazabilidad del material obtenido. Este
enfogque permite conectar la gestidn del territorio con la valorizacién sostenible del
material forestal, asegurando que las actuaciones ejecutadas en el monte tengan
continuidad y aporten beneficios ambientales, sociales y econédmicos.

El presente documento tiene como objetivo describir el plan de aprovechamiento
sostenible y resiliente desarrollado en el marco del proyecto, presentando los criterios
adoptados, las actuaciones realizadas en el territorio, los resultados obtenidos y el
papel del centro de biorecursos como eje de conexién entre la gestion forestal y la
creacion de valor anadido. Asimismo, expone como este modelo contribuye a la
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mitigacion y adaptacion al cambio climatico mediante una gestiéon activa, basada en
el conocimiento técnico y en la mejora continua de la resiliencia del paisaje forestal.
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2. Marco climatico y efectos en los bosques
del Montnegre y Corredor

En este capitulo se describen las principales evidencias e impactos del cambio
climatico en el territorio, asi como los factores de vulnerabilidad que condicionan la
respuesta de los bosques mediterraneos.

El territorio del Montnegre y el Corredor se encuentra plenamente integrado en la
dinamica climatica mediterranea, caracterizada por una marcada estacionalidad, una
elevada irregularidad de las precipitaciones —con anos muy secos seguidos de otros
mas humedos— y un aumento sostenido en la frecuencia de fenédmenos extremos
como sequias prolongadas y olas de calor. En las Ultimas décadas, este contexto se ha
intensificado, generando impactos directos sobre el estado de las masas forestales y
sobre su capacidad para mantener sus funciones ecolégicas.

INCREMENTO DE LA SEQUIA Y ESTRES HIDRICO CRONICO

Las series climaticas recientes muestran una tendencia clara hacia la disminucién de
las precipitaciones anuales, acompanada de episodios de sequia mas prolongados y
recurrentes. Este estrés hidrico afecta especialmente a encinares y alcornocales
situados en vertientes soleadas y suelos poco profundos, reduciendo su capacidad de
crecimiento, incrementando la mortalidad de pies dominados y favoreciendo
procesos generalizados de decaimiento. Los pinares de pino pifionero también
muestran sensibilidad elevada, con reduccién de copas, menor produccién de pifiay
pérdida de vigor en las zonas mas expuestas.

MAYOR RIESGO DE INCENDIOS FORESTALES

El aumento de las temperaturas, la acumulacidn de biomasa fina y gruesa vy la
continuidad del sotobosque derivada del abandono de la gestion forestal
incrementan de forma notable el riesgo de incendios de alta intensidad.
La estructura de las masas del Montnegre y el Corredor —densa, continua y con
elevada carga de combustible— constituye un escenario propicio para la propagacion
rapida del fuego y para incendios de comportamiento extremo, especialmente
durante olas de calor. La topografia compleja y las pendientes elevadas en buena
parte del territorio aumentan asimismo la dificultad de extincion y el potencial
destructivo de estos eventos.

PERDIDA DE VIGOR, PLAGAS Y ENFERMEDADES

El estrés hidrico cronico y el debilitamiento fisiolégico de las masas favorecen la
aparicion y expansion de plagas y patdégenos, cuyos efectos se han intensificado de
forma notable en los dltimos afios. En el Montnegre y el Corredor, este fendmeno se
manifiesta de manera especialmente evidente en varias especies forestales.

Los castanos (Castanea sativa), una especie histéricamente presente en diversas
umbrias del territorio, muestran una regresion muy marcada. La combinacion de
sequia prolongada, al ser una especie que necesita Mas precipitacion anual, ataques
de hongos como la Cryphonectria parasitica y otros agentes secundarios ha
provocado la muerte de numerosos ejemplares en amplias areas, dejando rodales
enteros degradados o completamente muertos.

En los pinares de pino pifonero (Pinus pinea), el debilitamiento por sequia ha
incrementado notablemente la vulnerabilidad frente al perforador de la madera
Tomicus destruens, responsable de un aumento significativo de pies muertos o en
avanzado estado de decaimiento. Los pinares de pino maritimo (Pinus pinaster) y pino
insigne (Pinus radiata) también presentan un estado sanitario delicado, con elevada
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presencia de enfermedades y plagas como la procesionaria (Thaumetopoea
pityocampa) ampliamente extendida en el territorio y la cochinilla del pino
(Matsucoccus feytaudi) lo que provoca un descenso persistente del vigor.

En general, las coniferas se encuentran entre los grupos mas afectados, acumulando
mortalidad significativa en distintos puntos del monte.

En cuanto a los encinares, la causa principal del decaimiento observado es el estrés
hidrico prolongado, que reduce drasticamente la capacidad de recuperacién de los
arboles. En los alcornocales, ademas de la sequia, destaca la presencia del perforador
conocido como la culebrilla del corcho (Coraebus undatus), cuyas galerias
contribuyen al debilitamiento de los pies y aumentan su susceptibilidad frente a otros
agentes patdgenos.

La combinacion de factores climaticos —especialmente la sequia y las olas de calor—
junto con la presiéon creciente de plagas y enfermedades, esta acelerando la pérdida
de vigor en amplias areas del territorio, afectando de forma directa a su resilienciay a
la capacidad de las masas para mantener sus funciones ecolégicas.

MODIFICACION DE LA COMPOSICION Y ESTRUCTURA FORESTAL

Los efectos del cambio climatico estan alterando progresivamente la dinamica
natural de regeneraciéon, el crecimiento y la estructura de las masas forestales.
Las especies mas sensibles al déficit hidrico muestran menores tasas de regeneracion
y mayor mortalidad de plantulas, mientras que especies mas resistentes o mas
pioneras pueden incrementar su presencia. La competencia por recursos limitados,
unida a la falta de actuaciones silvicolas, ha generado masas excesivamente densas,
poco diferenciadasy con estructuras homogéneas que reducen su resiliencia frente a
perturbaciones climaticas y bioldgicas.

NECESIDAD DE UNA GESTION ADAPTATIVA

Ante este escenario, se hace imprescindible avanzar hacia modelos de gestion forestal
adaptativa capaces de reducir la carga de combustible disponible, mejorar la
estructura vertical y horizontal de las masas, favorecer la regeneraciény el crecimiento
de los arboles mejor adaptados, disminuir la vulnerabilidad frente a sequias intensas
e incendios y reforzar la capacidad de recuperacién tras perturbaciones climaticas o
biolégicas. La gestion adaptativa no solo permite mejorar la salud y estabilidad de los
ecosistemas forestales, sino que constituye una herramienta indispensable para
mantener la provisidn de servicios ecosistémicos esenciales, asegurar la continuidad
del mosaico forestal y aumentar la resiliencia del territorio frente a un clima cada vez
mas incierto.
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Figura 1. Ejemplo de decaimiento y mortalidad en masas de pinar del Montnegre y Corredor,
asociada a episodios recurrentes de sequia y estrés hidrico derivados del cambio climdtico, que
han favorecido la aparicion y proliferacion de plagas y patogenos forestales como Tomicus sp.
Este proceso, cada vez mds frecuente en los bosques mediterrdneos, refuerza la necesidad de
una gestion forestal adaptativa orientada a la resiliencia.
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3. Evaluacion del recurso y planificacion
adaptativa

Este capitulo expone la metodologia utilizada para caracterizar el estado del recurso
forestal y desarrollar una planificacion adaptativa basada en criterios de resiliencia,
eficienciay priorizacién territorial.

La planificacion de una gestion forestal sostenible y resiliente requiere disponer de un
conocimiento preciso del recurso disponible y de la estructura real de las masas. Para
ello, el proyecto ha utilizado una metodologia de analisis avanzada basada en datos
LiDAR, que permiten obtener una cartografia detallada de la estructura del arbolado,
y los ha integrado con informacién del Inventario Forestal Nacional y con modelos de
crecimiento para estimar la biomasa disponible y su evolucién. Esta combinacion de
fuentes proporciona una visiéon completa del potencial de aprovechamiento, facilita la
identificacion de zonas prioritarias de intervencién y permite orientar la toma de
decisiones con una base cientifica sélida. A partir de este diagndstico, se han definido
recomendaciones y modelos de gestiéon forestal adaptativa para las especies mas
representativas de la zona, especificamente ajustados a las caracteristicas ecoldgicas
del Montnegre y el Corredor, con el objetivo de aumentar la resiliencia de los bosques
frente al cambio climatico y reducir su vulnerabilidad estructural y sanitaria.

INVENTARIO DE BIOMASA CON TECNOLOGIA LIDAR

El inventario de biomasa del proyecto se ha elaborado mediante una metodologia
integrada que combina datos del Inventario Forestal Nacional, el Mapa de Cubiertas
del Suelo y, especialmente, el Mapa de Variables Biofisicas del Arbolado de Cataluna
(MVBA), basado en tecnologia LIDAR. Esta técnica de teledeteccidon permite obtener
una representacion tridimensional muy detallada de la estructura forestal, generando
variables como biomasa aérea total, volumen con corteza, area basal, altura media o
densidad de pies, sobre una cuadricula de 20 metros de resolucién espacial.

A partir de estas capas biofisicas y mediante modelos estadisticos calibrados con
datos del Inventario Forestal Nacional de Espana (IFN3 e IFN4), se han estimado los
crecimientos anuales en volumen (m?3/ha/afio) para cada pixel forestal del territorio.
Posteriormente, se han aplicado criterios ecolégicos (capitalizaciéon minima de masas
>15 m2/ha), junto con criterios de acceso (pendientes y distancia a pista), con el fin de
determinar qué superficie es realmente viable para un aprovechamiento sostenible
sin comprometer la regeneracion ni la estabilidad del bosque.

El analisis final, recogido en el informe RB2.1 Inventario de la biomasa forestal
disponible, estima que, bajo criterios de sostenibilidad estrictos, el potencial anual de
aprovechamiento de biomasa en la provincia de Barcelona asciende a 193.783
toneladas de biomasa de madera (humedad 30%), de las cuales aproximadamente
60.793 toneladas anuales se corresponden con las fracciones Utiles para los usos
forestales considerados en el proyecto, segun la distribucion por especies definida por
la Associacié de Propietaris del Montnegre i el Corredor (coniferas, encina, roble,
alcornoque, etc.) Es decir, se estima un 31,4 % de biomasa madera aprovechable al afo.

Este inventario basado en LIDAR ofrece una herramienta de gran valor para la gestién
adaptativa, ya que permite identificar con precisién las areas de mayor acumulacién
de combustible, planificar las actuaciones de forma priorizada segun el nivel de riesgo,
dimensionar adecuadamente la logistica y el radio de influencia del Centro de Bio-
Recursos y fundamentar todas las decisiones de gestidon en datos objetivos,
comparables y reproducibles. En conjunto, representa un avance metodolégico
significativo que aporta una base cientifica sdélida para orientar la planificacion
forestal en un contexto de cambio climatico creciente.
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DEFINICION DE MODELOS DE GESTION FORESTAL ADAPTATIVA

Los resultados del inventario y el andlisis estructural del territorio han permitido
definir un conjunto de modelos de gestidn forestal adaptativa aplicables tanto en el
Montnegre y el Corredor como en otros territorios mediterraneos con condiciones
similares. Estos modelos se basan en los principios recogidos en el documento RB2.3
Recomendaciones de gestion forestal del proyecto BIOFORIN y estan disefiados
para aumentar la resiliencia de las masas ante sequias recurrentes, plagas, incendios
forestales y otros efectos del cambio climatico.

El enfoque adoptado parte de una interpretacion dinamica del bosque mediterraneo,
donde la elevada densidad de las masas, la acumulacion de combustible finoy grueso,
la continuidad del sotobosque y la falta de actuaciones en las ultimas décadas han
incrementado su vulnerabilidad. Frente a esta situacidn, la gestiéon adaptativa
propone modificar la estructura del bosque para mejorar su estabilidad ecoldgica y
su capacidad de respuesta ante perturbaciones, promoviendo masas mas diversas,
menos continuas y mejor adaptadas a un clima cada vez mas seco.

En encinares y alcornocales, el modelo adaptativo se orienta a reducir la densidad
excesiva de pies, priorizar la seleccidon de arboles dominantes vigorosos y favorecer la
presencia de individuos con mejor respuesta a la sequia. Las actuaciones consisten en
desbroces selectivos del sotobosque, aclareos irregulares que introducen
heterogeneidad horizontal y la creaciéon de pequefas aberturas que mejoran la
penetracion de luz y favorecen la regeneracion natural de las frondosas. Este tipo de
intervenciones disminuye la competencia por el agua, aumenta la estabilidad del
arbolado frente a episodios de estrés hidrico y reduce la continuidad vertical que
facilita la propagacion del fuego. Asimismo, en los alcornocales se busca minimizar la
incidencia de plagas mediante la mejora del vigor de los pies, eliminando individuos
muy debilitados que actUan como foco de infeccion.

En pinares de pino pifonero, mas sensibles a la sequia y a plagas como el Tomicus
destruens, el modelo adaptativo recomienda actuaciones enfocadas a romper la
continuidad estructural del pinar, reduciendo densidades excesivas y favoreciendo
una transicidén progresiva hacia masas mixtas con presencia creciente de frondosas
mMas resistentes. Las intervenciones consisten en desbroces del sotobosque,
eliminacién de arboles competidores o debilitados, creaciéon de discontinuidades
horizontales y tratamiento de las areas donde se observa alta incidencia de plagas. El
objetivo es obtener pinares menos densos, mas resilientes y con menor riesgo de
decaimiento sanitario generalizado.

De forma transversal, los modelos de gestién adaptativa fomentan la heterogeneidad
espacial como elemento clave para la resiliencia: mosaicos de diferentes densidades,
estructuras discontinuas, diversidad de edades y mezcla de especies cuando las
condiciones lo permiten. Esta heterogeneidad reduce la propagacién del fuego,
mejora la disponibilidad hidrica para cada individuo, limita la expansion de plagas y
enfermedades y favorece una respuesta mas robusta frente a perturbaciones
climaticas extremas.

Finalmente, todos los modelos han sido planteados con un enfoque de replicabilidad
territorial, de manera que los criterios empleados —reduccién de densidad,
tratamiento del sotobosque, creacion de discontinuidades, seleccion de individuos
adaptados y fomento de estructuras mixtas— puedan adaptarse facilmente a
diferentes contextos mediterrdaneos con condiciones ecoldgicas y silvicolas similares.

El conjunto de estas recomendaciones proporciona un marco de actuacién coherente
con los objetivos del proyecto y contribuye a establecer una base metodoldgica sélida
para la gestion forestal adaptativa en escenarios de cambio climatico.
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4. Aplicacion practica en el Montnegre:
actuaciones y resultados

En este capitulo se presentan las actuaciones realizadas sobre el terreno, los
resultados obtenidos y las innovaciones operativas aplicadas para evaluar la viabilidad
del modelo de gestion forestal adaptativa en la bioregion.

La aplicacién practica del modelo de gestiéon forestal adaptativa desarrollado en el
proyecto BIOFORIN se ha llevado a cabo en |la bioregién del Montnegre y el Corredor,
un territorio representativo de los bosques mediterraneos donde convergen factores
de vulnerabilidad asociados a la sequia, el incremento del riesgo de incendios, la
elevada densidad de las masas forestales y la falta de gestién acumulada en los
ultimos anos. Este enfoque bioregional permite trabajar sobre un territorio funcional
qgue comparte caracteristicas ecolégicas, socioecondmicas y paisajisticas, facilitando
la implementacién de soluciones integradas y coherentes con su realidad forestal.

En este marco, el Montnegre y el Corredor han constituido un espacio idéneo para
poner en practica el modelo y evaluar, en condiciones reales, diferentes actuaciones
orientadas a mejorar la estructura y la resiliencia del bosque, asi como a reforzar la
eficiencia operativa y la trazabilidad de los trabajos. Las intervenciones desarrolladas
se han articulado en tres ambitos principales: la ejecucién de tratamientos selvicolas
adaptativos en una superficie amplia de la bioregion —incluyendo, en una de las
fincas, la instalacién de parcelas permanentes destinadas al monitoreo continuo de la
evolucion del bosque—; la realizacidn de pruebas con maquinaria teledirigida para
mejorar la eficiencia, la seguridad y la calidad del desbroce; y el desarrollo de una
aplicacion digital destinada a modernizar el seguimiento, la coordinacién y el control
de los trabajos forestales. Conjuntamente, estas acciones demuestran cémo el
modelo bioregional propuesto puede trasladarse a la practica, qué resultados genera
y cudles son los elementos técnicos, logisticos y organizativos que resultan clave para
su futura replicabilidad en otras bioregiones mediterraneas con caracteristicas
similares.

TRATAMIENTOS SILVICOLAS Y SUPERFICIE GESTIONADA

Esta secciéon describe las intervenciones selvicolas ejecutadas y su papel en la mejora
estructural, funcional y preventiva de las masas forestales tratadas.

En el marco del proyecto se ha delimitado una superficie aproximada de 350
hectareas, repartidas por diferentes fincas que gestiona la Associacié de Propietaris
del Montnegre i Corredor en su planificacion anual, sobre la cual se han
implementado los modelos innovadores de gestion forestal adaptativa ejecutando
actuaciones silvicolas orientadas a reducir la vulnerabilidad de las masas forestales
frente al cambio climatico y a mejorar su estructura, continuidad y estabilidad. Esta
extension incluye diferentes tipologias de bosque, pero evidentemente dominan los
encinares y alcornocales mixtos, asi como los pinares mixtos representativos del
mosaico forestal del Montnegre y el Corredor, y constituye una muestra realista y
transferible del tipo de gestidon necesaria en entornos mediterrdneos similares.
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Figura 2. Localizacion de las fincas incluidas en la superficie de 350 hectdreas gestionadas en el marco del
proyecto BIOFORIN, donde se aplicaron los modelos de gestion forestal adaptativa. Las dreas en color indican
las fincas candidatas integradas dentro del dmbito de la Xarxa Natura 2000 del Montnegre y el Corredor.

Los tratamientos ejecutados han combinado desbroces selectivos del sotobosque,
orientados a reducir la continuidad horizontal y vertical del combustible, con aclareos
dirigidos para disminuir la competencia por el agua y favorecer el vigor de los arboles
mejor adaptados. En las zonas de frondosas, especialmente en encinares y
alcornocales, se han aplicado clareos de seleccion con el fin de eliminar individuos
débiles o excesivamente competidores e introducir mayor heterogeneidad
estructural. En los pinares, las actuaciones han priorizado la eliminacién de pies
afectados por plagasy la creacion de discontinuidades laterales que reducen el riesgo
de propagacioén del fuego y el colapso sanitario de la masa.

Este conjunto de tratamientos ha permitido avanzar hacia una estructura forestal mas
resistente y resiliente, a la vez que ha facilitado la generacién de material forestal
adecuado para su preacondicionamiento y valorizaciéon en el centro de biorecursos,
cerrando asi el circulo entre gestion adaptativa y aprovechamiento sostenible.
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Figura 3. Aplicacion del modelo de gestion forestal adaptativa en masas de encinar mixto del Montnegre y el Corredor. La
primera imagen muestra el marcaje de seleccion utilizado para identificar los drboles a favorecer o eliminar en funcion de
su vigor, competencia y papel estructural. La segunda imagen ilustra el resultado inicial de los tratamientos selvicolas —
clareo de mejora, resalveo y desbroce selectivo— que permiten reducir la competencia por el agua, mejorar la estabilidad del
rodal y disminuir la continuidad vertical del combustible, generando a la vez material forestal para su futura valorizacion.

Uso DE DESBROZADORAS TELEDIRIGIDAS: RESULTADOS OPERATIVOS

Esta seccién analiza las pruebas operativas realizadas con maquinaria teledirigida, sus
resultados, limitaciones y aprendizajes para su posible replicacién en otras zonas
mediterraneas.

El desarrollo de distintas pruebas con desbrozadoras teledirigidas ha constituido una
de las innovaciones mas relevantes del proyecto, especialmente Util en un territorio
con pendientes elevadas, sotobosques muy densos y condiciones de acceso limitadas
como las que nos acostumbramos a encontrar en los bosques del Montnegre y el
Corredor. El desbroce selectivo del sotobosque es una tarea esencial y primordial en
la gestién forestal, pero a la vez resulta deficitaria y antiecondmica, por lo cual se ha
considerado necesario la incorporacion de nuevas tecnologias para valorar su utilidad
y eficiencia.

Las zonas seleccionadas para realizar las pruebas se escogieron de manera
deliberada. Se trataron de escenarios representativos de lo que encontramos
habitualmente en el Montnegre: pendientes medias a elevadas y un sotobosque
denso, dominado por numerosas matas de brezo y madrofo, entre otras especies. Y
es gque, para poder comprobar su viabilidad de cara a realizar los trabajos en nuestro
monte, debiamos poner la maquina en las condiciones adversas que se encuentra en
la realidad.

Durante el proyecto se han organizado varias demostraciones de unas cuatro horas
de duracioén y, posteriormente, se han llevado a cabo dos jornadas completas de
trabajo. Se pudo alquilar la maquina durante cuatro dias, permitiendo que estuviera
en funcionamiento las ocho horas diarias. El objetivo de emplear estas maquinas era
claro: comprobar si podiamos aumentar la eficiencia operativa avanzando en la
mecanizacidn de estas tareas, gestionando una mayor superficie con el mismo
presupuesto que con los métodos convencionales. También se pretendia evaluar si
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mejoraban la seguridad laboral de los operarios forestales, reduciendo asi los riesgos
y posibles accidentes, y, por ultimo, determinar si permitian una mejor integracién de

los restos vegetales en el suelo mediante un triturado mas eficiente.

Se emplearon desbrozadoras de las dos principales marcas proveedoras de este tipo
de maquinaria: FAE y Energreen. Durante las distintas jornadas demostrativas se
pudieron observar maquinas de potencias y tamanos diversos, desde la mas pequena
de 35 CV hasta la mayor de 100 CV. La potencia y el tamano de la maquina son

aspectos clave para determinar cuales son

realmente necesarios: el

tamano

condiciona la maniobrabilidad dentro del bosque, especialmente en zonas con
elevada densidad de pies arbdreos, mientras que la potencia influye en la capacidad
de eliminar matorral mas o menos denso —incluyendo ejemplares de mayor
didmetro— y afrontar pendientes mas pronunciadas. Tras analizar el conjunto de
maqguinas, se decidié alquilar para las jornadas de trabajo una Energreen de 60 CV y
una FAE de 55 CV, al considerarse que eran las mas adecuadas para nuestra zona,
situandose en un punto intermedio respecto a las que habiamos evaluado.

Fecha de . . .. ) ) . i
ejecucion Lugar Tipologia Maquina Tipo  de | Tiempo  de | Superficie | Observaciones
forestal utilizada trabajo funcionamiento | ejecutada
(m?)
18/03/2024 Can Riera | Masa mixta | ENERGREEN | Tratamiento | 4 horas 1.000 Jornada de trabajo.
(Sant Celoni) | de encina y | ROBO ECO | de Paradas diversas para
alcornoque, (35 hp) sotobosque ajustes en la
sotobosque para maquina. Potencia
denso prevencién insuficiente para
dominado de trabajar en un
por brezo y incendios. sotobosque denso
pendiente (tardaba en avanzar
media. entre la vegetacion).
Restos bien
integrados en el
suelo.
2/08/2024 Can  Jorda | Masa mixta | ENERGREEN | Tratamiento | 2 horas No Demostracion.
(Santa de encina y | ROBO MIDI | de valorada Dimensiones
Susanna) alcornoque, (60 hp) sotobosque medianas que
sotobosque para permiten cierta
denso  de prevencion dificultad, pero buena
matorral de maniobrabilidad
alto de incendios. dentro del bosque.
brezo y Potencia  suficiente
madronfo. para el tipo de
Pendiente sotobosque.
elevada.
2/08/2024 Can  Jorda | Masa mixta | ENERGREEN | Tratamiento | 2 horas No -
(Santa de encina y | ROBO PLUS | de valorada Demostracion.
Susanna) alcornoque; (100 hp) sotobosque EXC@_SO _de potenciay
sotobosque para rendimiento
denso de prevencion superior, pero
matorral alto de dlmens_lones
de brezo y incendios. demasiado grandes
madrofo. para este tipo de
Pendiente terreno.  Dificultad
elevada. de maniobra sin
tocar arboles. Mas

erosion del terreno
debido al peso y las
dimensiones.
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23,24,25/09/2024 Can Jorda | Dos parcelas: | ENERGREEN | Tratamiento | 4,5 horas 1970 Jornadas de trabajo.
(Santa masa mixta | ROBO MIDI | de Maquina utilizada en
Susanna) de encina y | (60 hp) sotobosque la demostracion
alcornoque para anterior. Imprevistos,
con prevencién paradas diversas para
sotobosque de ajustes. Parada por
denso y incendios. lluvia y terreno
pendiente fangoso.
media; pinar Dimensiones
mixto de adecuadas. Buena
pino blanco integracion de restos.
con Mejor rendimiento en
sotobosque el pinar por menor
moderado vy densidad arbdrea;
pendiente menos maniobras
media. necesarias.
22/11/2024 Paratge de | Matorral alto | ENERGREEN | Desbroce 2 horas No Visita técnica del
Sant Silvestre | y no | ROBO EVO | total para valorada GEPIF. Maquina
de la Velleta | demasiado (40 hp) franja de idonea para este tipo
(Llanga) denso, sin proteccion de actuaciéon en
cubierta contra espacios abiertos sin
arbodrea. incendios. arbolado. Buen
Pendiente avance vy buena
media integracion del
material triturado.
3/12/2024 Can Vilar ) FAE RCU (55 | Tratamiento | 2 horas 1.000 Demostracion.
(Vallgorguina | Masa mixta | p) de Maquina compacta y
de encina y sotobosque robusta, adecuada
alcornoque, para mejorar para matorral denso.
sotobosque accesibilidad Potencia suficiente y
moderado y  permitir buena
con brezo y futuros maniobrabilidad.
pendiente trabajos Avance correcto; se
media selvicolas. detecta la potencia
necesaria para este
tipo de masa.
11,12,13,16/06/2025 | Can Corney | Masa mixta | FAE RCU (55 | Tratamiento | 4,53 horas 1.830 Jornadas de Trabajo.
(Sant Celoni) | dominada hp) de Maquina ya probada
por sotobosque en la anterior
alcornoque y para demostracion.  Mas
encina, prevencion robusta y compacta y
sotobosque de incendios adaptada al bosque.
denso  con y mejora de Muchos imprevistos
mucho brezo accesibilidad técnicos pero
en algunos a la masa. adecuada por
casos potencia y preparada
diametro 15. para realizar el trabajo
Pendiente que se requeria.
mediana-
alta.

Figura 4. Resumen de las demostraciones y pruebas operativas realizadas con desbrozadoras teledirigidas en el marco del
proyecto BIOFORIN. La tabla recoge la localizacion, tipologia forestal, modelo de mdquina, tipo de trabagjo, tiempo de
funcionamiento, superficie tratada y observaciones de campo, permitiendo comparar el rendimiento y las limitaciones
detectadas en cada jornada de prueba.
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Las dos jornadas de trabajo realizadas en las fincas de Can Jorda (Santa Susanna) y
Can Corney (Sant Celoni), ambas con bosques de caracteristicas similares —elevada
densidad de sotobosque y pendiente media— y donde los trabajos tenian como
objetivo un desbroce selectivo para la prevencion de incendios forestales, es decir,
eliminando las especies mas inflamables como el brezo y respetando aquellas de
mayor interés, permitieron constatar lo siguiente. Este tipo de maquinaria supone un
avance significativo en términos de seguridad, ya que elimina la exposicidn directa de
los operarios a las zonas de mayor riesgo. Asimismo, cuenta con capacidad técnica
suficiente para trabajar en pendientes pronunciadas (la maquina podia llegar hasta
unos 50° aungue habitualmente se trabajoé entre los 30 y 40°) y triturar matorral de
gran porte, alcanzando diametros de entre 10y 15 cm.

Ademas, la integracién de los restos vegetales en el suelo resultd efectiva,
favoreciendo la incorporacion del material triturado al estrato superficial. Se trabajé
en dos zonas diferentes, correspondientes a las tipologias mas representativas
descritas anteriormente. En el bosque mixto de encina y alcornoque se detectd una
mayor dificultad de avance, ya que se trata de masas mas cerradas y es necesario
operar con mas precisidn para evitar dafar los arboles. Por el contrario, en la zona de
pinar la menor densidad de pies arbéreos —debida al efecto de las coniferas sobre el
desarrollo del sotobosque— permitié un trabajo mas agil y unos acabados mas
uniformes.

Sin embargo, uno de los factores clave para valorar el uso de esta maquinaria era
evaluar su rendimiento, es decir, la superficie efectiva tratada por hora de trabajo. En
este sentido, los resultados obtenidos fueron significativamente mas bajos de lo
esperado y presentaron valores muy similares en ambas fincas.

- Finca de Jorda: Se dispuso de la desbrozadora Energreen durante tres dias, lo que
equivalia a un total previsto de 24 horas de funcionamiento (tres jornadas completas).
Sin embargo, la maquina solo trabajé 4,43 horas, durante las cuales desbrozé una
superficie aproximada de 1.970 m?, equivalentes a 0,197 ha (ver mapa adjunto). Con
estos datos, el rendimiento obtenido fue de 0,044 ha/h, lo que supone unas 0,352 ha
en una jornada de ocho horas.

- Finca de Can Corney: Se dispuso de la desbrozadora FAE durante cuatro dias,
aunque en uno de ellos la maquina no funciono. En total, la maquina trabajé 4,53
horas, un valor muy similar al de la finca anterior. En este tiempo se tratdé una
superficie de 1.830 m?, equivalentes a 0,183 ha (ver mapa adjunto). El rendimiento
resultante fue de 0,041 ha/h, lo que supone unas 0,326 ha en una jornada de ocho
horas.
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Figura 5. Superficie efectivamente tratada con desbrozadora teledirigida Energreen en la finca de Can Jorda (Santa
Susanna). El plano muestra las zonas intervenidas durante las jornadas de prueba, donde se evalud la capacidad operativa
del equipo en pendientes medias y un sotobosque dominado por brezo y madrono. Encontramos dos zonas diferenciadas ya

que se actud en encinar mixto y en pinar mixto.

Figura 6. Superficie tratada con desbrozadora teledirigida en la finca de Can Corney (Sant Celoni). La cartografia refleja la
superficie intervenida durante la segunda jornada de pruebas con la desbrozadora FAE, donde se evalué el comportamiento
de la maquina en pendientes medias y sotobosque denso dominado por brezo.

Cabe destacar que estas maquinas deben poder realizar, como minimo, 1 hectarea por
dia —e incluso mas— en condiciones 6ptimas de funcionamiento y con mas

experiencia.

Dicho esto, los valores obtenidos, que utilizamos como referencia, son los siguientes:

Can Jorda: 0,352 ha /8 horas
Can Corney: 0,326 ha /8 horas
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Sabemos que el coste diario de la maquina puede estimarse en unos 500 € al dia
(incluyendo transporte, operario, combustible, etc.), a los que debemos anfadir un
operario adicional para repasar manualmente las zonas mas sensibles, especialmente
junto a los arboles, lo que supone aproximadamente 150 € mas. Por lo tanto, el coste
diario total de la maquina se sitda en torno a los 650 €.

Utilizando el valor de Can Jorda como referencia y considerando que las tareas de
desbroce se pagan por hectarea, observamos que, con los rendimientos obtenidos,
serian necesarias tres jornadas completas de trabajo para tratar 1 ha. Esto supone un
coste aproximado de 1.950 € por hectarea utilizando la maquina en las condiciones
observadas.

Por otro lado, los desbroces realizados de forma convencional se pagan actualmente
entre 1.000 y 2.000 €, variando segun las caracteristicas de la zona de actuacion (tipo
de vegetacioén, pendiente, densidad del sotobosque, etc.). Podemos situar un valor
medio en torno a 1.400-1.500 € por hectarea.

De este modo, se observa claramente que, con los rendimientos obtenidos en
nuestras pruebas, la maquina no mejora los resultados de los métodos
convencionales. Cabe remarcar que el rendimiento registrado fue demasiado bajo y
que el escenario optimo seria que la maquina pudiera realizar, como minimo, 1
hectarea por jornada de trabajo. En ese caso, los costes serian inferiores y su utilizacion
resultaria mucho mas viable.

A continuacién, pasamos a analizar las causas de estos rendimientos tan bajos.
Obtener buenos resultados con este tipo de maquinaria depende de multiples
factores: las condiciones del terreno, el tipo de vegetacioén, la humedad del suelo vy,
especialmente, la experiencia del operador.

Durante las dos jornadas de trabajo surgieron multiples imprevistos e incidencias
técnicas que alteraron y redujeron de forma considerable el tiempo efectivo de
funcionamiento.

En Can Jorda, la jornada comenzd con una lluvia intensa durante la madrugada, lo
que dejé el terreno muy embarrado. En estas condiciones, la desbrozadora patinaba
con frecuencia al trabajar en pendiente, provocando repetidos atascos. Cada vez que
la maquina quedaba bloqueada se perdia demasiado tiempo en liberarla y volver a
ponerla en marcha. Ademas, uno de los dias el cabezal desbrozador se desenganchd
de la maquina, lo que obligd a detener completamente el trabajo durante un largo
periodo, ya que no disponiamos de las herramientas necesarias para resolver la
incidencia en el momento. Finalmente, en la Ultima jornada la maquina volcdé
mientras trabajaba cerca de un margen junto a un camino, lo que imposibilitd
continuar con los trabajos previstos.

En Can Corney también se registraron numerosas incidencias técnicas. El primer dia
de trabajo, la maquina presentd un problema en el tensado de las cadenas (orugas)
y, al no disponer del técnico in situ, intentamos solucionarlo siguiendo sus
indicaciones telefdnicas, sin éxito. En otra de las jornadas, el mando a distancia
necesario para controlar la maquina no habia cargado correctamente y se quedod sin
bateria, lo que obligd a finalizar la faena mucho antes de lo previsto. A todo ello se
sumaron diversos atascos debidos a un terreno mas suelto, lo que volvié a provocar
pérdidas de tiempo importantes. Ademas, por motivos logisticos, la zona de
actuacién se encontraba en la parte alta de la finca, de modo que era necesario subir
la maquina desde la cota inferior, lo que también suponia una pérdida de tiempo
adicional.
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Ademas de las incidencias técnicas, consideramos que el factor mas limitante para
obtener mejores rendimientos fue la experiencia del operario. Es fundamental que la
persona encargada de manejar la maquina la conozca en profundidad y acumule
muchas horas de practica, de modo que pueda anticipar su comportamiento y
resolver con rapidez los atascos u otras incidencias que puedan surgir. Asimismo, el
operario debe tener un buen conocimiento del tipo de desbroce que se debe realizar,
identificando correctamente qué especies deben mantenerse en la masa forestal y
cuales deben eliminarse.

También resulta esencial contar con una metodologia de trabajo clara, definiendo
cémo avanzar con la maquina, realizando pasadas rectas y horizontales adaptadas a
la orografia, y evitando trabajar de manera desordenada o por fragmentos inconexos.

En nuestro caso, el operario que manejd la maquina durante las pruebas no la habia
utilizado previamente, y quedd patente que para alcanzar buenos rendimientos se
requieren muchas horas de experiencia. Muchas de las pérdidas de tiempo
ocasionadas por los atascos u otros problemas técnicos podrian haberse resuelto de
inmediato con un operario mas experimentado, gracias a su mayor conocimiento del
comportamiento de la maquina.

Por este motivo, es posible que el periodo de pruebas haya sido demasiado breve y
gue hubiese sido necesario disponer de la desbrozadora durante un tiempo mas
prolongado para obtener resultados mas representativos.

Otro aspecto que hemos aprendido con las pruebas, y que debemos tener claro para
la futura utilizaciéon de esta maquinaria, es que nunca podran realizar por si solas el
100% del trabajo de desbroce. Estan disefiadas para asumir aproximadamente el 80%
de la tarea, pero en nuestros bosques siempre serd necesario un operario adicional
que repase manualmente las zonas Mmas sensibles, como los espacios muy estrechos
entre arboles, donde la desbrozadora teledirigida podria causar danos.

También es muy importante considerar las dimensiones de la maquina: cuanto mayor
sea, mas dificultades encontrard para maniobrar en bosques densos y con elevada
presencia de pies arboéreos. Por este motivo, en la zona del Montnegre resulta mas
adecuado utilizar modelos de tamafno mediano y mas manejabilidad.

En conjunto, las pruebas mostraron que la mecanizacidén con equipos teledirigidos
puede ser eficaz en determinadas condiciones, pero que su desempeno real depende
de manera critica de la combinacién entre la formacidn del operador, la planificaciéon
operacional y la adecuaciéon del tipo de maquina al entorno.

A pesar de que los rendimientos obtenidos fueron inferiores a los previstos y no
permiten todavia justificar su uso generalizado en este territorio, las pruebas
aportaron conclusiones valiosas para su futura replicabilidad. Se constatd que estas
maquinas pueden resultar utiles en zonas con pendientes moderadas, suelos mas
compactos y matorral mas homogéneo, asi como en tratamientos preventivos
orientados a la reduccién de combustible en areas estratégicas. De hecho, en espacios
donde es necesario abrir franjas contra incendios, dejando un recubrimiento muy bajo
y con menor presencia de arbolado, su funcionamiento puede ser especialmente
eficaz. Ademas, estos equipos representan una mejora significativa en la seguridad
laboral de los operarios forestales, al reducir de forma notable el riesgo de accidentes
durante los trabajos en campo.
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En definitiva, aunque los resultados iniciales no permiten recomendar la implantacién
inmediata de estas maquinas como solucién estandar, si ponen de manifiesto su
potencial como herramienta complementaria en determinados contextos, asi como
la conveniencia de continuar evaluando su desempefo en otras formaciones y
condiciones. La identificaciéon precisa de limitaciones, aprendizajes y requisitos
operativos constituye, por si misma, un paso fundamental hacia una gestién forestal
mas segura, eficiente y replicable en otras bioregiones mediterraneas con
caracteristicas similares.

El valor de estas pruebas no radica Unicamente en los resultados obtenidos, sino en la
identificacién precisa de las limitaciones técnicas, logisticas y operativas que
condicionan su rendimiento real, informacién imprescindible para orientar futuras
pruebas y facilitar su replicabilidad informada en otros territorios.

Figura 7. Trabajo de desbrozadora teledirigida en pendientes medias del Montnegre y el
Corredor. La imagen muestra la capacidad de la mdquina para operar en terrenos
irregulares y con sotobosque denso, permitiendo reducir la exposicion de los operarios a
zonas de mayor riesgo y mejorar la eficiencia en tratamientos de prevencion de incendios.
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BioForin cuenta con el apoyo de la Fundacién Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogréfico (MITECO)
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Figura 8. Resultado del desbroce selectivo en encinar mixto. Se observa la reduccion de la continuidad vertical y horizontal
del combustible, asi como la integracion del material triturado en el suelo, aspectos clave para la prevencion de incendios y
la mejora del vigor del arbolado.

Figura 9. Resultado del tratamiento en una masa de pinar mixto. La menor densidad de pies arboreos permite un trabajo
mads agil y homogéneo, generando una apertura del sotobosque y una mejora de la accesibilidad y de la seguridad frente a
incendios.

DESARROLLO DE UNA APLICACION MOVIL PARA LA GESTION DE LOS TRABAJOS FORESTALES

Esta seccion detalla el funcionamiento, los objetivos y el potencial de la herramienta
digital creada para mejorar la planificacién, el control y la trazabilidad de los trabajos
forestales.

En el marco del proyecto BIOFORIN se ha desarrollado una aplicacion digital
destinada a mejorar la planificaciéon, el control y la trazabilidad de los trabajos
forestales. Esta herramienta constituye otro de los elementos innovadores del modelo,
ya que responde a una necesidad ampliamente identificada en la gestidn forestal
mediterrdnea: disponer de un sistema centralizado que integre la informacion
operativa generada por los diferentes actores implicados en dicha gestién, mejore la
comunicaciéon y ofrezca una vision en tiempo real del estado de las actuaciones en el
territorio.

Actualmente, la aplicacidén se encuentra en fase inicial de pruebas. Su desarrollo
funcional esta completado y preparada para ser validada en condiciones reales
durante las préximas campafas de trabajo. Aunque todavia no se dispone de
resultados derivados de su uso operativo, la herramienta representa un avance
significativo hacia la digitalizacion y profesionalizacién de la gestion forestal en
territorios mediterraneos.
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La aplicacion se ha disenado para dar respuesta a diversas necesidades identificadas
en el proyecto, entre ellas la posibilidad de controlar y seguir en tiempo real los
distintos trabajos realizados en el bosque de forma simultanea, mejorar la seguridad
laboral gracias a la geolocalizacion de los operarios y a la incorporacion de un botdn
SOS, y optimizar la coordinacion entre los equipos de campo, la direccién de obray los
transportistas. Asimismo, permite garantizar la trazabilidad completa de los
productos forestales desde su origen hasta el punto de acopio o su destino final, y
ofrece una mayor transparencia hacia la propiedad, que puede conocer en todo
momento el estado real de las actuaciones realizadas en su finca. Finalmente, la
aplicacion contribuye a la optimizacion de recursos mediante el registro automatico
de los tiempos de trabajo, la maquinaria utilizada y los rendimientos operativos,
facilitando asi una gestién mas eficiente y profesionalizada.

La herramienta incorpora distintos perfiles para adaptar las funcionalidades a las
necesidades de cada actor:

e Jefe/a de cuadrilla: Consulta los trabajos asignados, inicia y finaliza la jornada
registrando el tiempo trabajado, registra maquinaria empleada y también
numero de trabajadores, delimita superficies trabajadas y marca puntos de
acopio. También debe hacer un calculo diario de rendimiento aproximado.

e Transportista: Recibe avisos de material disponible para cargar, localiza
puntos de acopio, registra cargas y descargas, sube comprobantes (ticket) y
valida entregas.

e Director/a de obra: Introduce prescripciones técnicas, valida informacién
operativa, supervisa avances, coordina equipos y introduce el numeroy tipo de
visitas que hace en cada finca.

e Coordinador/a: Visualiza el conjunto de actuaciones y supervisa el
funcionamiento global. Perfil muy similar a la direccidon de obra, pero en este
caso es Mas supervision, ya que no hace las visitas a las obras.

e Propietario/a forestal: Accede a informacién basica sobre el avance de los
trabajos en su propiedad. Sabe en tiempo real cuando hay gente trabajando
en su propiedad.

Esta estructura garantiza simplicidad para cada usuarioy, al mismo tiempo, una visiéon
completa para la gestion técnica del proyecto.

A continuacién, se muestra la pantalla de acceso al portal web desde el cual la
direccidn de obra crea y gestiona las actuaciones forestales, configurando las
prescripciones técnicas y supervisando el desarrollo de los trabajos.
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Figura 10. Pantalla de acceso al portal web de gestion del proyecto BIOFORIN. Desde esta interfaz,
la direccién de obra crea los proyectos, configura las prescripciones forestales y supervisa en
tiempo real el avance de las actuaciones.
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Figura 11. Vista del portal web durante la gestion de una finca. A partir de esta informacion, la
direccion de obra crea el proyecto forestal, asigna el equipo responsable, define el tipo de trabajo
a realizar (clareo, desbroce, seleccion de pies, etc.) y establece las prescripciones técnicas que
deberdn seguirse durante la actuacion. La cartografia asociada permite delimitar con precision
la superficie operativa.
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La aplicacion se estructura en dos moddulos principales que permiten un control
integral de los trabajos forestales. El primero es el mdédulo de control de trabajos en el
bosque, que permite iniciar la jornada y activar el registro de horas, seleccionar la
maquinaria empleada y el numero de personas que participan en la actuacioén,
geolocalizar de forma automatica la zona de trabajo y delimitar manualmente las
superficies intervenidas. Asimismo, permite registrar incidencias, incorporar
observaciones técnicasy, antes de cerrar la jornada, introducir una primera estimacién
del rendimiento diario en funcién del material que se calcula que se ha obtenido. En
este primer bloque, es el jefe de cuadrilla quien asume principalmente la
responsabilidad de introducir la informacidn operativa.

El segundo mddulo corresponde al control del material forestal y estd orientado a
garantizar la trazabilidad completa de los productos obtenidos. Incluye Ila
geolocalizaciéon de los puntos de acopio, el envio automatico de avisos al transportista
cuando hay material disponible, el registro de las cargas y descargas con su
correspondiente comprobante fotografico y el seguimiento del destino final del
producto. Toda la informacién generada en este proceso se comparte de forma
automatica con la direccién de obra y la propiedad, lo que permite disponer de un
sistema de gestion profesional, seguro y verificable para todas las fases del proceso
forestal.

A partir de la estructura de funcionamiento definida en la herramienta, las secuencias
operativas basicas son:

Director/a de obra

1. Accede al portal web de gestion. Es la persona responsable de iniciar la
actuacion en el sistema y gestionar toda la informacidén vinculada a la obra.

2. Crea el proyecto y define las prescripciones forestales. Cuando en una finca
se va a iniciar un trabajo, la direccion de obra debe crear previamente la
actuacion en el portal web, especificando la superficie que se debe intervenir,
asignando la cuadrilla correspondiente y marcando con claridad el tipo de
tarea a desarrollar, asi como los criterios técnicos que deben aplicarse.

3. Supervisa avances y valida los registros operativos. Durante el desarrollo de
la actuacion, la direccion de obra verifica los datos introducidos por el jefe/a de
cuadrilla y registra todas las visitas realizadas, clasificAndolas como replanteo,
seguimiento, certificacion u otras segun corresponda.
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Figura 12. Secuencia de funcionamiento del perfil Direccion de Obra en la
aplicacion movil. Este perfil accede a los proyectos que coordina y registra las
visitas realizadas en cada finca (replanteo, seguimiento, certificacion), dejando
constancia de la supervision técnica de los trabajos forestales.

Jefe/a de cuadrilla

1. Inicia la jornada en la aplicacién. Debe llevar un dispositivo GPS facilitado
previamente, que permite verificar su posicion en el terreno, garantizar que no
se sobrepasan los limites de la actuacién y reforzar la seguridad ante posibles
incidencias.

2. Activa el contador de horas. Una vez iniciados los trabajos, activa el registro
horario para documentar el tiempo efectivo de trabajo y poder calcular
posteriormente los rendimientos.

3. Introduce el nimero de maquinaria y de operarios. Registra las maquinas
utilizadas (motosierras, desbrozadoras, tractor, etc.) y el nUmero de personas
gue componen la cuadrilla ese dia, ya que puede variar.

4. Delimita la superficie trabajada. Sobre el mapa integrado en la aplicacion,
marca la zona efectivamente trabajada durante la jornada e identifica los
puntos de acopio generados.
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Figura 13. Secuencia de funcionamiento del perfil Jefe/a de Cuadrilla en la aplicacién mavil. Este perfil inicia la jornada
de trabajo, activa el contador horario, registra la maquinaria y el personal empleados, delimita sobre el mapa la
superficie efectivamente tratada e introduce los materiales extraidos y los puntos de acopio generados. La aplicacion
geolocaliza al equipo en tiempo real mediante GPS, lo que mejora la seguridad en campo y permite a la direccion de
obra supervisar la correcta eiecucion de los trabaios. Este fluio de reaistro aarantiza un control operativo preciso v la

Transportista

1.

Consulta

los avisos de material

disponible.

notificaciones de material preparado para su recogida.

Comprueba si

existen

Localiza los puntos de acopio. Accede a los puntos de acopio geolocalizados
previamente por la cuadrilla y se desplaza hasta ellos para cargar el material.

cemeRoeNCA

TOrctn o6 GouBNG
CEBMAA  peonG.

A LATRANSCON ECLOGA

VERAD DORGRARCD.

W\ v Resiliencia

Plan de Recuperacion,
Transformacién

Financiado por
la Unién Europea
NextGenerationEU



(re)fem el futur

. Coineceol w) Maresme
R} perala
& Gesti dels Residus @ Circular
DEL MONTNEGRE | CORREDOR del Valiés

B I o F o R I N C‘\) CBC eurecal ® coscar

H\\

Oriental 14
|

3. Registra la carga y descarga. Una vez en la finca, documenta las cargas e
indica qué puntos van quedando vacios. Al llegar al destino, notifica la
descarga del material.

4. Sube el comprobante y cierra el servicio. Aflade una fotografia del ticket de
pesaje e introduce los datos relativos a la cantidad transportada antes de cerrar
la operacién en la aplicacion.
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Figura 14. Secuencia de funcionamiento del perfil Transportista en la aplicacion mavil. Este perfil permite identificar
en tiempo real los puntos de acopio con material disponible, consultar las estimaciones de carga pendientes, registrar
la recogida y descarga del producto forestal y subir el comprobante fotogrdfico del ticket de pesaje. La herramienta
garantiza asi la trazabilidad del material desde el bosque hasta su destino final.

Esta operativa facilita una cadena de trabajo ordenada, transparente y plenamente
trazable. La aplicacion esta concebida como una herramienta practica e intuitiva que,
tal como muestran los pasos descritos, no presenta dificultades de uso y tiene como
objetivo simplificar los procesos y mejorar la coordinacién entre todas las partes
implicadas en la gestién forestal.

Aunqgue la aplicacién aun no se encuentra en uso operativo, su desarrollo ya supone
un avance significativo para la modernizacién del sector forestal, al permitir la
digitalizacion de la gestion forestal y favorecer una coordinacién mas eficiente entre
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los distintos actores implicados. La incorporaciéon de funcionalidades como la
geolocalizacion de los operarios y el botdn SOS contribuye a mejorar la seguridad
laboral, mientras que la capacidad de registrar y centralizar informacidn operativa en
tiempo real incrementa la transparencia y la trazabilidad, elementos fundamentales
para auditorias, certificaciones y procesos de mejora continua. Ademas, la creacion de
una base de datos unificada permitira, en fases posteriores, analizar la productividad,
los tiempos de trabajo y los costes asociados a cada actuacion, proporcionando asi
una herramienta estratégica para la toma de decisiones y la planificacion de futuros
ciclos de gestién forestal adaptativa.

En conjunto, la aplicacion constituye un paso clave hacia una gestion forestal mas
coordinada, seguray eficiente, y ofrece un marco digital facilmente transferible a otras
bioregiones mediterrdneas. Su futura implementacién permitira consolidar un
modelo operativo mas agil y replicable, alineado con los principios de gestion
adaptativa y de mejora continua que promueve el proyecto BIOFORIN.
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5. Monitoreo de servicios ecosistémicos

Este capitulo presenta el disefio de las parcelas permanentes, las variables analizadas
y los primeros resultados obtenidos para evaluar la respuesta del ecosistema tras los
tratamientos aplicados.

El monitoreo de los servicios ecosistémicos constituye un eje fundamental del modelo
de gestiéon forestal adaptativa impulsado en el proyecto BIOFORIN. Su finalidad es
evaluar, de manera objetiva y comparable en el tiempo, los efectos de las actuaciones
selvicolas sobre la resiliencia del bosque, la provisién de recursos y la conservacién de
las funciones ecoldgicas. Para ello, se establecieron unas parcelas permanentes de
monitoreo en una de las fincas seleccionada dentro de las 350 ha planificadas para
actuar durante el proyecto, en un area donde se encontraban las dos tipologias
forestales mas representativas definidas en el entregable RB2.3 Recomendaciones
de gestion forestal —el encinar mixto y el pinar mixto— y donde, por tanto, se
aplicaron los modelos silvicolas adaptativos correspondientes. La finca elegida fue
nuevamente Can Jorda (Santa Susanna), donde ya se habian realizado pruebas con
desbrozadoras. En estas parcelas se realizaron los inventarios previos a la actuacion en
primavera de 2024, asi como los inventarios posteriores a los trabajos forestales en
verano de 2025, siguiendo un protocolo homogéneo y replicable en otros territorios.

PARCELAS PERMANENTES DE MONITOREO

Las parcelas permanentes son unidades de observaciéon disefadas para efectuar un
seguimiento continuo y comparable del estado del bosque a lo largo del tiempo. En
el marco del proyecto se establecieron ocho parcelas circulares de 10 m de radio,
distribuidas en las dos tipologias forestales mas representativas del macizo del
Montnegre y Corredor:

e Tres parcelas en encinar mixto
e Cinco parcelas en pinar mixto

Estas parcelas permiten evaluar, con precision, los cambios estructurales y funcionales
derivados de las actuaciones selvicolas, y, por extension, determinar si la aplicacién de
estos tratamientos resulta beneficiosa para el bosque a medio y largo plazo,
contribuyendo a aumentar su capacidad de adaptacién y su resiliencia frente al
cambio climatico.

Su caracter permanente facilita la comparacion entre mediciones y garantiza la
trazabilidad del proceso, un aspecto esencial para la replicabilidad del modelo
BIOFORIN tanto en el ambito mediterraneo como en otros contextos forestales.

La seleccién de estas parcelas se realizé en areas donde se ejecutaron tratamientos
silvicolas adaptativos, que consistieron en:

¢ Encinar mixto: corta selectiva de baja intensidad, resalveo y desbroce selectivo
del estrato arbustivo, priorizando la reduccion del biovolumen, la mejora del
vigor del arbolado remanente y la eliminacién de aquellos pies con mayores
afectaciones y menor capacidad de desarrollo. Asimismo, se buscd disminuir
la continuidad vertical del combustible para reducir la vulnerabilidad frente a
incendios.

e Pinar mixto: clara moderada de mejora, especialmente del pino, resalveo y un
desbroce intensivo del sotobosque, dirigido a reducir la competencia por el
agua y, de este modo, favorecer la presencia y desarrollo de frondosas
acompanantes que, al encontrarse suprimidas bajo el dosel de las coniferas,
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requieren mayor disponibilidad de espacio y luz para crecer. Estas actuaciones
permitieron, ademas, romper la continuidad vertical del combustible vegetal.

Estas actuaciones se ejecutaron siguiendo en todo momento las directrices
establecidas en el entregable citado anteriormente.

El establecimiento de estas parcelas permite capturar la respuesta del ecosistema a
los tratamientos, generar indicadores fiables y orientar la toma de decisiones de
gestion a medio y largo plazo, asegurando la coherencia con los objetivos del modelo
de gestién adaptativa. Asimismo, el disefo de estas parcelas y su protocolo de
medicion permiten que este sistema de monitoreo pueda ser facilmente replicado en
otros territorios donde se apliquen modelos selvicolas similares.

® Parcel'les seguiment

[ catalunya

[J comarques

[] Tractaments
CJA: Tallada selectiva en
alzinar
CJP: Aclarida de millora en
pineda de pi blanc

0 100  200m
[ s

del proyecto BIOFORIN en el Montnegre y el Corredor. Las parcelas se distribuyen en dos
tipologias forestales representativas —encinar mixto (CJA) y pinar mixto (CJP)— donde se
aplicaron tratamientos adaptativos de corta selectiva y aclareo de mejora, respectivamente.
Esta distribucion permite evaluar de forma comparada la respuesta estructural y funcional
del bosque frente a las actuaciones selvicolas adaptativas.
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VARIABLES MONITORIZADAS

El sistema de monitoreo implementado en el proyecto se basa en un conjunto amplio
y complementario de variables disefladas para evaluar, de manera integral, la
evolucion del bosque tras las actuaciones de gestion forestal adaptativa. Estas
variables abarcan aspectos estructurales, funcionales y ecosistémicos, y permiten
valorar simultaneamente la mitigacion climatica, la salud del ecosistema, la provision
de servicios y la reduccién de riesgos.

a) Mitigacién del cambio climatico

Este bloque de variables permite cuantificar la capacidad del bosque para almacenar
carbono y contribuir a la mitigacion del cambio climatico. Para ello se midieron:

- Didmetro a la altura del pecho (DBH) de todos los arboles presentes en la
parcela.

- Biomasa aérea total (Mg/ha), estimada a partir de las ecuaciones alométricas
especificas de cada especie, obtenidas del Laboratori Forestal Catala.

- Carbono aéreo almacenado (Mg/ha), calculado dividiendo la biomasa por un
factor de conversidn estandar (2,1), segun la metodologia descrita en Gracia et
al. (1999).

Estas variables permiten conocer el stock de carbono previo a la actuacién y la
reducciéon puntual asociada al tratamiento, asi como evaluar, a futuro, la capacidad de
los arboles remanentes para incrementar su tasa de fijacidn gracias a la disminucidn
de competencia.

b) Resistencia a la sequia y salud forestal

La salud del arbolado es un indicador clave de la capacidad de resistencia frente a
eventos climaticos extremos, especialmente en ecosistemas mediterrdaneos
sometidos a estrés hidrico recurrente. En cada parcela se evaluaron:

- Mortalidad del arbolado, identificando individuos muertos en pie.

- Defoliaciéon (%), como indicador del nivel de estrés fisioldgico.

- Decoloracion del follaje (%), asociada a carencias hidricas o procesos
patoldgicos.

El protocolo de evaluacién del decaimiento se basa en la metodologia del proyecto
DEBOSCAT y la Red Europea de Dafos en los Bosques (Nivel Il), lo que garantiza la
comparabilidad con redes de seguimiento consolidadas.

c) Biodiversidad y estructura del habitat

La biodiversidad se evalué mediante el indice de Biodiversidad Potencial (IBP) y otras
variables estructurales que permiten valorar la capacidad del rodal para acoger fauna
y flora. Entre las variables consideradas destacan:

- Diversidad y riqueza de especies arboreas.

- Estructura vertical de la vegetacion.

- Madera muerta en pie y en el suelo, elementos esenciales para fauna
saproxilica y procesos ecoldgicos.

- Arboles con dendromicrohabitats, como cavidades, cortezas desprendidas o
roturas.

- Presencia de aperturas y vegetacion floral, gue aumentan la disponibilidad de
habitats y recursos tréficos.

El IBP integra factores modificables mediante gestién (A-G) y factores de contexto
fijos (H-J), ofreciendo una visién global del potencial del rodal para sostener
biodiversidad a medio y largo plazo.
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d) Provisién de recursos forestales

Este grupo de variables permite evaluar la disponibilidad de biomasa forestal y la
capacidad productiva del rodal, un aspecto clave del modelo de bioeconomia circular
promovido por BIOFORIN. Entre ellas:

- Biomasa de madera disponible (Mg/ha).
- Variables dasométricas basicas, como la densidad de piesy el area basimétrica.

Estas variables permiten estimar la cantidad de biomasa extraida, contextualizar su
aprovechamiento y valorar el potencial productivo futuro tras la mejora de la
competencia entre arboles.

e) Provision de agua azul

La provision de agua azul representa el agua que no es consumida por la vegetacion
Yy que queda disponible para escorrentia o infiltracion. Se estimé mediante
modelizaciéon siguiendo los principios del simulador MEDFATE, considerando:

- Agua exportada (mm) en un escenario sin gestiéon (area basimétrica inicial).
- Agua exportada tras la gestiéon (area basimétrica final).

Estas variables permiten evaluar si la gestion forestal contribuye a mejorar el balance
hidrico del ecosistema, especialmente relevante en contextos de sequia recurrente.

f) Reduccion del riesgo de incendios

El riesgo de incendio se analizé mediante un conjunto de indicadores que describen
la continuidad y estructura del combustible:

- Continuidad vertical y horizontal del combustible en la parcela.

- Fraccién de cabida cubierta (FCC) del estrato arbodreo.

- Coberturay altura del sotobosque y matorral.

- Riesgo de fuego de copas, evaluado siguiendo el manual de Piqué et al. (2011).

Estas variables permiten integrar, en un Unico sistema de seguimiento, los principales
servicios ecosistémicos incluidos en el proyecto: mitigacion climatica, regulacion
hidrica, proteccion frente a incendios, biodiversidad y produccién de biomasa.

OBJETIVOS DEL MONITOREO
El sistema de monitoreo se ha ejecutado con el propdsito de:

e Evaluar el impacto real de las actuaciones selvicolas sobre la estructura del
bosque y sus funciones ecoldgicas.

e Determinar la contribucién de la gestién adaptativa a la mejora de la resiliencia
frente a sequias, incendios y otros estresores asociados al cambio climatico.

e Medir la evolucidn de servicios ecosistémicos clave, garantizando su
compatibilidad con el aprovechamiento sostenible de la biomasa.

e Generarindicadores comparables, que permitan replicar el modelo BIOFORIN
en otros territorios mediterraneos.

e Asegurar la trazabilidad y coherencia metodoldégica entre inventarios y
tipologias forestales.
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Este enfoque integrador permite que los resultados sean Utiles no solo para validar el
estudio piloto, sino también para orientar futuras decisiones de gestidn y planificacion
forestal en el ambito bioregional.

RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRIMERA FASE DE MONITOREO

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en la primera fase de
monitoreo, que permiten evaluar la respuesta inmediata del ecosistema a los
tratamientos selvicolas aplicados y valorar los cambios estructurales observados en las
parcelas permanentes.

Los inventarios pre y postratamiento realizados en 2024-2025 en el macizo del
Montnegre y Corredor evidencian efectos inmediatos derivados de los tratamientos
adaptativos implementados. Esta primera valoracién responde a las limitaciones
temporales del proyecto, que Unicamente han permitido comparar dos momentos de
muestreo en un intervalo aproximado de un ano.

No obstante, debe considerarse que muchos de los efectos esperados de la gestion
forestal adaptativa —especialmente los relacionados con el crecimiento del arbolado,
la recuperacion fisioldgica, la estabilizacion estructural, la evolucién del sotobosque y
la consolidacion de la capacidad de mitigacidn y provision de servicios
ecosistémicos— requieren plazos mas largos para manifestarse plenamente.

Por ello, si bien esta evaluaciéon inicial resulta imprescindible para documentar la
respuesta inmediata del ecosistema y validar las practicas ejecutadas, lo ideal es
realizar un nuevo inventario transcurridos unos cinco anos desde la actuacion,
momento en el que la estructura resultante habra tenido tiempo suficiente para
desarrollarse y expresar su potencial. Esta recomendacién es coherente con los
principios de la gestidon forestal adaptativa y con la dinamica propia de los sistemas
mediterraneos.

A modo de sintesis, los principales resultados observados en esta primera fase de
monitoreo son los siguientes:

Encinar mixto

-Reduccién de la densidad y competencia, con una disminucion del 37,7% en el
numero de pies.

-Descenso significativo del biovolumen de matorral (-68,4%), reduciendo la
continuidad del combustible.

-Incremento del DBH medio de los arboles restantes, indicando mejora potencial del
crecimiento futuro.

-Mejora en el estado de salud, con un descenso del decaimiento del 56%.

-Aumento moderado de la capacidad de acogida de biodiversidad, especialmente por
mayor presencia de espacios abiertos en floracion.

-Incremento de la provisién de agua azul (+6,53%) debido a la reduccidén temporal de
evapotranspiracion.

-Reducciéon del riesgo de fuego de copa, pasando de una estructura altamente
vulnerable a una de menor riesgo.

Pinar mixto

-Disminucién de la densidad (-39,2%) y del matorral (-93,1%), logrando una estructura
mas discontinua y menos inflamable.
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-Incremento del DBH medio de los arboles remanentes, indicador de mejora potencial
del vigor.

-Biodiversidad favorecida por el aumento de madera muerta en pie y en el suelo.

-Estabilidad del decaimiento, sin mejoras significativas, debido al deterioro previo de
las masas de pino en los bosques del Montnegre.

-Aumento del agua azul exportada (+3,2%), coherente con la reducciéon de area foliar.

-Descenso notable del riesgo de fuego de copas, gracias a la ruptura de la continuidad
vertical del combustible.

Estos resultados confirman que la gestion adaptativa implementada contribuye, a
corto plazo, a disminuir vulnerabilidades criticas —especialmente la vulnerabilidad
frente a incendios forestales de alta intensidad—y a crear condiciones mas favorables
para la resiliencia futura del bosque. Ademas, permiten establecer una base sdlida
para el seguimiento a medio plazo, cuando los efectos estructurales y funcionales de
las actuaciones podran manifestarse con mayor claridad.

Todos estos resultados y el detalle completo de los datos, asi como la metodologia
empleada en su obtencién, pueden consultarse en el entregable C1.5 Seguimiento
de la resiliencia de los bosques.
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Figura 16. Estado del bosque antes de la actuacion forestal (primavera de 2024) en dos de las parcelas permanentes de
monitoreo, situadas en encinar mixto (izquierda) y pinar mixto (derecha). Se observa una elevada densidad de sotobosque,
fuerte competencia por la luz y el agua y una marcada continuidad vertical y horizontal del combustible. Estas condiciones,
caracteristicas de las masas forestales del Montnegre antes de aplicar los modelos adaptativos, incrementan la
vulnerabilidad frente a sequias, plagas e incendios forestales y constituyen el punto de partida para evaluar los efectos de la
gestion forestal adaptativa.

Figura 17. Estado del bosque después de la actuacion forestal (verano de 2025). Cambios estructurales
observados tras la aplicacion de los tratamientos selvicolas adaptativos en encinar y pinar mixto. La
apertura del sotobosque, la reduccion de la densidad y la disminucion de la continuidad del combustible
favorecen el vigor del arbolado remanente y mejoran la resiliencia del rodal frente al cambio climdtico.
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Figura 18. Ejemplo de dendromicrohdabitat
identificado durante el inventario (cavidad), uno
de los elementos utilizados para calcular el indice
de Biodiversidad Potencial (IBP) en las masas

evaluadas.
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6.Conclusiones y vision integrada del
modelo

La experiencia desarrollada en el Montnegre y el Corredor demuestra que la gestion
forestal adaptativa es imprescindible para reducir la vulnerabilidad de los bosques
mediterraneos y mejorar su capacidad de resiliencia frente a futuras perturbaciones
derivadas del cambio climatico. No obstante, esta gestién sigue siendo, en la mayoria
de los casos, deficitaria desde una perspectiva estrictamente econdmica, ya que las
actuaciones necesarias para mejorar la estructura del bosque, disminuir la carga de
combustible y favorecer la regeneracidon requieren inversiones elevadas y un esfuerzo
técnico considerable.

Por ello, uno de los pilares de dicho modelo que se ha promovido en el marco del
proyecto BIOFORIN ha sido incrementar el valor anadido de los productos forestales,
promoviendo un aprovechamiento mas eficiente, no solo basado en su produccién
sino también en el estado actual del bosque y su biodiversidad, local y sostenible que
permita financiar la gestion y sostenerla en el tiempo. Dar mayor valor a la biomasa y
a los subproductos del bosque no es un objetivo aislado, sino la herramienta que debe
hacer posible que los trabajos silvicolas —clareos, resalveos y desbroces selectivos— se
conviertan en una practica regular, planificada y viable, y no en intervenciones
puntuales condicionadas exclusivamente por la existencia de subvenciones.

En este contexto, los Centros de Biorecursos adquieren un papel estratégico. Contar
con infraestructuras logisticas dentro de la bioregién permite:

e Reducir los costes de transporte y mejorar la viabilidad del aprovechamiento.

e Cerrarelciclode los recursos forestales, no solo de la biomasa, sino también de
otros productos como madera de peqguefas dimensiones, corteza,
subproductos del alcornogue o restos aptos para compostaje.

e |Impulsar una bioeconomia circular de proximidad de KmO, donde los recursos
del bosque —biomasa, madera, subproductos y materiales forestales— se
gestionan, valorizan y consumen en el mismo territorio.

e Fomentar mercados locales no solo de astilla, sino también de biomateriales y
otros productos derivados del bosque, fortaleciendo cadenas de valor
diversificadas.

e Generar empleo y actividad econémica en la bioregién, vinculando la gestion
forestal, la logistica, la transformacién y la comercializacién de productos
forestales a puestos de trabajo estables y de proximidad.

e Garantizar la continuidad de la gestién forestal, gracias a una infraestructura
estable que mejora la rentabilidad y permite planificar intervenciones de
forma regular.

De este modo, la cadena completa —desde la planificacién adaptativa, las
actuaciones silvicolas, el monitoreo de los servicios ecosistémicos y la valorizacién del
producto forestal en los centros de biorecursos— conforma un modelo integrado,
coherente y replicable. Cada componente cumple una funcién dentro de un sistema
circular:

Gestion forestal » Mejora ecolégica » Reducciéon de riesgos » Generaciéon de
productos forestales » Valorizacion local » Retorno econémico » Nueva gestion.

Este es el verdadero sentido del Plan de Aprovechamiento Forestal Sostenible y
Resiliente con el Cambio Climdtico: construir un modelo en el que la gestion forestal,
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la resiliencia ecoldgica y la bioeconomia local no son ambitos independientes, sino
elementos de un mismo engranaje que se refuerzan mutuamente.

De esta manera, BIOFORIN ofrece un enfoque innovador y transferible para otros
territorios mediterraneos: un modelo basado en adaptacion, proximidad, circularidad
y valor anadido, capaz de convertir la gestion forestal en un motor de resiliencia
climatica, desarrollo local y sostenibilidad a largo plazo.

El modelo descrito no es un conjunto de actuaciones puntuales, sino un proceso
continuo gue requiere mantenimiento, seguimiento y actualizacién para garantizar
su eficacia y sostenibilidad.

REPLICABILIDAD

El modelo de gestién forestal adaptativa desarrollado en el Montnegre y el Corredor
constituye una referencia sdélida para otros territorios mediterrdneos que presentan
caracteristicas y desafios similares: masas forestales densas y vulnerables, elevada
continuidad de combustible, procesos de decaimiento asociados a la sequia y a
enfermedades, y un contexto de escasa gestion forestal durante los Ultimos anos.
Replicar este plan de aprovechamiento en zonas con condiciones ecoldgicas,
climaticas y estructurales equivalentes permitiria mejorar la resiliencia del conjunto
del mosaico mediterraneo, reduciendo el riesgo de incendios de alta intensidad y
favoreciendo la recuperacion de funciones ecoldgicas clave.

Sin embargo, la replicacién no debe limitarse a reproducir técnicas silvicolas —
mediante la aplicacion de los modelos de gestién adaptativos— ni a replicar
metodologias de monitoreo, sino a impulsar un modelo integrado en el que la gestion
forestal, la bioeconomia y la valorizacién local avancen de forma conjunta. La
experiencia demuestra que la gestion activa de los bosqgues solo puede consolidarse
en el tiempo si existe un retorno econdmico y social asociado al aprovechamiento de
los recursos forestales. Por ello, dotar de valor afladido a los productos del bosque —
biomasa, lefa, carbdén vegetal, madera de calidad, subproductos del corcho y otros
bioproductos emergentes— es un requisito esencial para garantizar la continuidad de
las actuaciones. En resumen, para incrementar la gestion forestal y mantener los
bosques mas adaptados, es imprescindible incorporar nuevas formas de trabajar y
valorizar todo lo posible, ya que muchas de estas actuaciones siguen siendo
deficitarias.

En este sentido, los Centros de Biorecursos —tal como se detalla en el RD1.4 Manual
de buenas prdcticas de centros de biorecursos— desempefian un papel
determinante en la replicabilidad del modelo: permiten reducir costes, mejorar la
logistica, crear empleo de proximidad y articular una bioeconomia circular local que
conecta la gestion con la transformacién y el consumo dentro del propio territorio.
Cuando la gestiéon forestal genera actividad econdmica y oportunidades laborales,
deja de ser una carga para convertirse en una inversién estratégica que dinamiza el
desarrollo rural.

Replicar este enfoque significa, en definitiva, apostar por un modelo donde la gestion
adaptativa, la resiliencia ecolégica y la economia de proximidad forman parte de un
mismo sistema. Un modelo que permite que los bosques mediterraneos no solo
sobrevivan al cambio climatico, sino que lo afronten de forma activa, generando valor,
cohesion territorial y bienestar para las comunidades que dependen de ellos.
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